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Introduzione e motivazione
L'imaging  funzionale  è  una  metodica  usata  dai  medici  per  rivelare  un  certo  tipo  di  attività
fisiologica  correlata  alla  ditribuzione  fisica  di  un radioisotopo.  Il  metodo di  imaging dovrebbe
permettere  sia  di  localizzare  la  distribuzione  di  attività  (imaging)  che  di  quantificarla
(quantificazione).  In  Positron  Emission  Tomography  (PET)  questo  è  possibile  combinando
l'informazione funzionale della  PET con quella  della  tomografia  computerizzata  (TAC o CT) e
calibrando la risposta del rivelatore PET.
L'imaging a luminescenza Cerenkov (CLI) è una nuova modalità di imaging funzionale che è stata
introdotta  per  studiare  radiotraccianti  e  radiofarmaci  beta-emittenti  attraverso  la  luminescenza
Cerenkov che producono nei tessuti  biologici.  Fino ad ora, numerosi studi hanno dimostrato le
potenzialità  del  CLI  come  metodo  di  imaging  in  diverse  applicazioni,  ma  non  è  ancora  stato
dimostrato  che  una  ricostruzione  quantitativa  della  distribuzione  di  attività  può  essere  ottenuta
autonomamente, senza l'ausilio di una cross-calibrazione con il segnale PET (o SPECT).  Il modo
ideale  per  fare  questo  sarebbe  calibrare  il  rivelatore  in  termini  di  radianza  di  luminescenza
Cerenkov emessa dalla  superficie  del  tessuto e  correlare  quantitativamente questa  radianza alla
distribuzione di attività nel tessuto. Questo è complicato da diversi fattori, come la mancanza di un
materiale tessuto-equivalente per modelizzare le interazioni della luce Cerenkov coi tessuti  e la
dipendenza  della  produzione  di  luce  dal  materiale  e  dalle  sue  proprietà,  nonchè dalla  sorgente
studiata. Una simulazione Monte Carlo potrebbe aiutare a far luce su questo complesso scenario,
aiutando  non  solo  nella  ricostruzione  quantitativa  della  distribuzione  di  attività  ma  anche  per
valutare possibili applicazioni del CLI.
Lavoro fatto
In questo lavoro di tesi è stato implementato un codice Monte Carlo in Geant4 per descrivere un
esperimento CLI e sono state testate le sua capacità predittive, confrontando l'output del Monte
Carlo con il risultato di misure sperimentali.
Un  sistema  di  imaging  IVIS  è  stato  usato  per  confrontare  codice  e  misure  in  termini  della
distribuzione spaziale e energetica della luce Cerenkov alla superficie del tessuto, mentre un sistema
custom-built  (con  risposta  del  rivelatore  meglio  caratterizzata)  è  stato  usato  per  confrontare
quantitativamente misure e simulazioni. Sono state anche valulatate le potenzialità dell'utilizzo di
fotomoltiplicatori al silicio digitali come alternativa al rivelatore CCD standard in CLI.
Risultati e Conclusioni
Il codice Monte Carlo si è dimostrato in grado di predire la distribuzione spaziale della luce alla
superficie del tessuto con differenze dai valori misurati entro il 25%, mentre le differenze negli
spettri trasmessi sono risultate a volte del 40%.
Il  numero di fotoni Cerenkov prodotti  in acqua e rivelati  dal sistema custom built  predetto dal
Monte Carlo era sistematicamente 0.8 volte il valore misurato in diverse condizioni sperimentali.
Quindi  i  valori  predetti  sono vicini  ai  valori  misurati  e  con  un offset  costante  che  può essere
corretto.
I  risultati  coi  fotomoltiplicatori  al  silicio  digitali  hanno  suggerito  questa  tecnologia  come
interessante alternativa al rivelatore CCD, permettendo di misurare variazioni del livello di attività
della sorgente e della sua profondità nel tessuto, ma ulteriori studi sono necessari per capire se
questa tecnologia è effettivamente in grado di superare le prestazioni delle CCD.
